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WYKORZYSTANIE CZUJNIKA DZWIEKU
DO OCENY PROCESU MIESZANIA PRODUKTOW ROLNICZYCH

Streszczenie

Przedstawiono badania eksperymentalne procesu mieszania
elementow tworzywa sztucznego majacych wtasnosci podob-
ne do mieszanek warzywnych w roztworze wodnym. Oceny
stopnia wymieszania sktadnikbw dokonywano za pomocg
czujnika dzwieku przymocowanego do wewnetrznej po-
wierzchni pokrywy zbiornika. Przedstawione wyniki badan po-
twierdzaja, ze jest mozliwe zastosowanie bezinwazyjnej me-
tody oceny procesu mieszania artykutow rolniczych. Na wy-
kresie widoczny jest moment, w ktérym mieszanina osigga
tzw. punkt zmieszania [Bujalski 1987], czyli czas, po ktorym
dalsze mieszanie jest niewskazane ze wzgledu na energo-
chtonnos¢ procesu.

Stowa kluczowe: mieszanie, produkty rolnicze, metoda oceny
jakosci mieszania, czas mieszania, postep

Wstep

Istnieje potrzeba oceny procesu mieszania roznych produktow rolniczych
w warunkach produkcji przemystowej oraz bezposrednio w gospodarstwach
rolnych. Dotyczy to mieszania sktadnikdw suchych i ciektych, przygotowania
mieszanek warzywnych oraz zaprawiania ziarna zbéz do siewu. Dotychcza-
sowe metody oceny stopnia zmieszania sktadnikow polegaty na drogiej
i pracochtonnej metodzie pobierania probek z réznych okredlonych miejsc
przestrzeni zbiornika mieszarki w okreslonym czasie [Haywood 1990]. Kazda
probka poddawana byta badaniom na zawartos¢ suchej masy, biatka, czy tez
ilosci wyréznika w prébce. Wybér ktorejs z tych metod badan zalezat od ze-
stawu sktadnikéw bioracych udziat w procesie mieszania oraz technicznych
mozliwosci przeprowadzenia eksperymentu [Kejin, Jiong 2005].

Celem badan byto sprawdzenie przydatnosci nowej metody oceny stopnia

zmieszania skfadnikow w trakcie procesu mieszania, bez koniecznosci pobie-
rania probek z wewnatrz zbiornika mieszarki w réznym okresie mieszania.
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Opis stanowiska badawczego i przebieg eksperymentu

Schemat stanowiska badawczego przedstawiono na rysunku 1. Proces mie-
szania odbywat sie w zbiorniku ze stali nierdzewnej o pojemnosci 0,05 m?,
wyposazonym w zasyp, cztery pionowe przegrody boczne oraz spust. Mie-
szadto fopatowe typu Rushton napedzane byto za pomoca silnika elektrycz-
nego o zmiennej predkosci obrotowej, ustawianej za pomocg regulatora.
Dokfadna kontrola predkosci obrotowej mieszadta odbywata sie za pomocg
tachometru. Pomiar zapotrzebowania na moc na mieszanie odbywat sie za
pomocag miernika mocy. Rejestracji zmian akustycznych przebiegu procesu
mieszania dokonywano za pomocg czujnika dzwieku [Holroyd 1990] zamo-
cowanego do wewnetrznej powierzchni pokrywy zbiornika. Sygnat akustycz-
ny z czujnika dzwieku trafiat do wzmacniacza, a nastepnie rejestrowany byt
przez komputer.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1- zasilanie elektryczne, 2- regulator pred-
kosci obrotowej silnika elektrycznego, 3- zasyp, 4- silnik elektryczny, 5- ta-
chometr, 6- miernik zapotrzebowania na moc, 7- czujnik dzwieku, 8- wzmac-
niacz sygnatu czujnika dzwieku, 9- spust 1- komputer, 11- przegroda

Fig. 1. Scheme of the testing stand: 1— electric power supply, 2— speed governor of
electric motor, 3— charge, 4- electric motor, 5 tachometer, 6— power demand
meter, 7— sound sensor, 8- signal amplifier of sound sensor, 9— discharge port,
10— computer, 11— side partition

Do badan eksperymentalnych wykorzystano plastikowe czasteczki o wielko-
sciach i wiasnosciach fizyko-mechanicznych zblizonych do mieszanek wa-
rzywnych [Povey 1989]. Czagsteczki te mieszano z wodg. Do weryfikacji me-
tody pobierano prébki ze spustu zbiornika po okre$lonym czasie mieszania
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Wykorzystanie czujnika dzwieku...

i stosowano analize ilosciowg zawartosci czgstek w poszczegdinych prob-
kach. Badania przeprowadzono przy nastepujgcych predkosciach obroto-
wych mieszadta: 150 obr/min, 250 obr/min, 300 obr/min i 400 obr/min.

Wyniki badan

Analiza ilosciowa zawarto$ci mieszanych czastek w prébkach pobieranych
w okreslonym czasie z otworu spustowego oraz jednoczesny odczyt sygnatu
akustycznego przy wykorzystaniu czujnika dzwieku potwierdzity zasadnosc¢
stosowania zaproponowanej metody do oceny procesow mieszania. Na ry-
sunku 2 przedstawiono charakterystyke sygnatu rejestrowanego przez czuj-
nik dzwieku w zaleznosci od predkosci obrotowej mieszadta podczas mie-
szania plastikowych czastek o witasnosciach podobnych do mieszanek wa-
rzywnych. Najwieksza wartos¢ sygnatu akustycznego pokazuje moment za-
tadunku plastikowych czastek do zbiornika, w ktérym prowadzono ekspery-
ment. Krzywe na wykresie pokazujg czas dochodzenia mieszaniny do tzw.
punktu zmieszania sktadnikdw. Na wykresie jest to moment, w ktorym krzy-
wa zmieszania przechodzi w linie poziomg réwnolegtg do czasu mieszania.
Z punktu widzenia energochtonnosci procesu dalsze prowadzenie mieszania
sktadnikow jest w tym wypadku niewskazane.
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Rys. 2. Wptyw predko$ci obrotowej mieszadta na warto$¢ sygnatu odbieranego przez
czujnik dzwieku podczas mieszania imitacji mieszanek warzywnych i wody
Fig. 2. Effect of mixer rotational speed on the value of signal received by sound sensor
during mixing of vegetable-like plastic mixtures and water

Whioski

Przedstawione na wykresie wyniki badan potwierdzaja, ze zastosowanie bez
inwazyjnej metody oceny procesu mieszania artykutow rolniczych jest mozli-
we. Widoczny jest rowniez moment, w ktérym mieszanina osigga tzw. punkt
zmieszania, czyli czas, po ktorym dalsze mieszanie jest niewskazane z uwagi
na energochfonnosé procesu mieszania. Zastosowana metoda oceny stopnia
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mieszania artykutéw rolniczych jest wygodna z punktu widzenia fatwosci prze-
prowadzenia eksperymentu, jak réwniez jest tafisza w poréwnaniu do drogich
metod chemicznych badania probek pobieranych z przestrzeni komory mie-
szarki. Dodatkowg zaletg tej metody jest mozliwo$¢ ciagtej obserwaciji prze-
biegu procesu mieszania w aspekcie osiggniecia jednorodnosci mieszaniny.
Wykorzystanie zastepczych materiatow jako sktadnikdw do badania procesu
mieszania sprawdzito sie zaréwno z punktu widzenia badawczego, fatwosci
przeprowadzania eksperymentu, jak i kosztow badan.
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